Procedimiento y dispositivo de deshidratación by Gallego Juárez, Juan Antonio et al.
k19 OFICINA ESPA
~NOLA DE
PATENTES Y MARCAS
ESPA~NA
k11 Numero de publicacion: 2 168 124
k51 Int. Cl.7: A23L 3/54
k12 TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3
k86 Numero de solicitud europea: 96915031.7
k86 Fecha de presentacion: 07.05.1996
k87 Numero de publicacion de la solicitud: 0 825 822
k87 Fecha de publicacion de la solicitud: 04.03.1998
k54 Ttulo: Procedimiento y dispositivo de deshidratacion.
k30 Prioridad: 09.05.1995 BE 9500420 k73 Titular/es: CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Serrano, 117
28006 Madrid, ES
k45 Fecha de la publicacion de la mencion BOPI:
01.06.2002
k72 Inventor/es: Gallego Juarez, Juan A.;
Yang, Tom;
Vazquez Martnez, Fernando;
Galvez Moraleda, Juan Carlos y
Rodrquez Corral, German
k45 Fecha de la publicacion del folleto de patente:
01.06.2002
k74 Agente: Urizar Anasagasti, Jose Antonio
Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletn europeo de patentes,
de la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Ocina
Europea de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar
motivada; solo se considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de
oposicion (art. 99.1 del Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).
Venta de fascculos: Ocina Espa~nola de Patentes y Marcas. C/Panama, 1 { 28036 Madrid
ES
2
16
8
12
4
T3
1 ES 2 168 124 T3 2
DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de deshidratacion.
El invento se reere a un procedimiento de
deshidratacion de productos solidos que contienen
humedad, en particular alimentos, segun el cual
se conduce una corriente de gas a los productos
mientras estos son sometidos a ondas ultrasoni-
cas.
Procedimientos clasicos para secar o deshidra-
tar alimentos mediante un chorro a presion de aire
caliente son relativamente economicos, pero la eli-
minacion de la humedad interior requiere bas-
tante tiempo. Ademas las elevadas temperaturas
pueden estropear los alimentos, lo que en ciertos
casos puede deteriorar el color, el gusto, la posi-
bilidad de rehidratarlos y el valor nutritivo.
Hay otros procedimientos que pueden evitar
estos inconvenientes, pero algunos como la lioli-
sacion son caros, y otros como el secado por pul-
verizacion no son aplicables mas que a lquidos o
pastas.
Se sabe que una aportacion de energa vibra-
toria puede favorecer la deshidratacion.
De este modo, la US-A-2.297.726 describe un
procedimiento segun el cual los productos atomi-
zados son sometidos a ondas sonoras y enseguida
a una evaporacion.
US-A-2.344.754describe la deshidratacion me-
diante una vibracion sonora o ultrasonica combi-
nada con corrientes electricas de alta frecuencia.
US-A-3.175.299 se reere al secado de cristales
de azucar por ondas acusticas
Segun US-A-3.592.395, se secan en un lecho
lquido agitado. La agitacion tiende a disminuir
el tama~no de las partculas del producto, lo que
disminuye su valor comercial. Ademas, esta agi-
tacion puede da~nar los productos delicados.
Otra aplicacion de vibracion sonora para des-
hidratar esta descrita en la US-A-3.641.680. El
incremento electrostatico de la humedad de una
leja humeda o lodos esta asistido por vibracion.
La combinacion de aire caliente y ondas so-
noras para deshidratar productos alimenticios ya
se conoce de la US-A-4.334.366. Se introducen
los productos alimenticios en un tambor giratorio
perforado y se calientan mediante un quemador
de pulsaciones que proporciona vibraciones sono-
ras. La energa sonora, y mas en particular, la
sucesion de ciclos de compresion - expansion que
produce, eleva la humedad a la supercie de las
partculas. El aire caliente es necesario para ele-
var por conveccion la humedad del interior de las
partculas. La ecacia de la deshidratacion au-
menta con la temperatura y la mayor parte de es-
tos dispositivos con un quemador de pulsaciones
producen una temperatura elevada, por ejemplo
de mas de 1.000C.
A semejante temperatura elevada el tiempo
de secado es de algunas fracciones de segundo, lo
que convierte en difcil todo control de las condi-
ciones de trabajo y convierte el procedimiento en
inadecuado para deshidratar alimentos sensibles
al calor. La utilizacion de temperaturas menos
elevadas disminuye considerablemente la ecacia
del procedimiento.
El mencionado procedimiento produce esca-
pes de sonido en el entorno por encima de 140 dB
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lo que requiere una atenuacion importante del so-
nido. Ademas la consistencia de los alimentos se
hace difcil de mantener.
Este procedimiento ha sido perfeccionado se-
gun la US-A-4.708.159, pero su aplicacion ha sido
limitada a soluciones o lodos.
Por ello es sabido que la vibracion acustica
mejora la ecacia de la deshidratacion, pero en
la mayor parte de los casos, y en particular para
secar los alimentos, la mejora se revela como in-
suciente para justicar la comercializacion.
Es el objeto de la presente invencion paliar
estas desventajas y de proporcionar un procedi-
miento de deshidratacion sencilla y ecaz y por
ende rapida y en consecuencia economicamente
realizable, y que en particular permita secar ali-
mentos sin deteriorarlos.
Se alcanza este objetivo por el hecho de que las
ondas ultrasonicas son difundidas por el producto
por medio de placas vibratorias puestas directa-
mente en contacto con los productos.
Preferentemente se ejerce por estas placas una
presion estatica sobre los productos.
La temperatura del gas caliente puede ser infe-
rior a 60C y es por ejemplo de aproximadamente
25C
La invencion se reere igualmente a un dispo-
sitivo que es especialmente apto para realizar el
procedimiento segun el invento que se describe en
adelante.
La presente invencion se reere igualmente a
un dispositivo para la deshidratacion de produc-
tos solidos que contienen humedad, en particular
alimentos, que comprende medios para crear una
corriente de gas caliente a lo largo de los pro-
ductos que hay que secar, y medios para dirigir
ondas ultrasonicas sobre estos productos, caracte-
rizado porque este dispositivo comprende una car-
casa cerrada, al menos un transportador montado
en esta carcasa para transportar los productos a
secar, medios para dirigir dichas ondas sonoras
hacia los productos, que comprenden varios difu-
sores de ultrasonidos en forma de placas conecta-
das a generadores de ondas sonoras y en contacto
directo con los productos.
Preferentemente, estas placas difusoras se
montan de manera que ejerzan un presion estati-
ca sobre los productos.
Las placas difusoras pueden ser estacionarias
en el sentido de transporte por el transportador,
siendo ahora ajustable la distancia entre el trans-
portador y las placas. Estas pueden ser moviles
en el sentido de transporte, estando previstos me-
dios de desplazamiento de las placas a la misma
velocidad que los productos sobre el transporta-
dor.
Para mas claridad se describen a continuacion
a modo ilustrativo y no restrictivo dos ejemplos
de realizacion de un procedimiento y de un dispo-
sitivo de deshidratacion segun el invento, hacien-
dose en ello referencia a los dibujos anexos, en los
cuales:
La gura 1 es un corte longitudinal esquematico
de un dispositivo de deshidratacion de ali-
mentos segun el invento;
La gura 2 representa una seccion segun la lnea
II-II de la gura 1, a mayor escala;
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La gura 3 es una seccion segun la lnea III-III
de la gura 2;
La gura 4 es una seccion segun la lnea IV-IV
de la gura 1;
La gura 6 es una seccion longitudinal semejante
a la de la gura 1 pero que se reere a otra
forma de realizacion del dispositivo segun el
invento;
Las guras 7 y 8 son secciones segun las lneas
VII-VII y VIII-VIII de la gura 6
Las guras 1 a 5 representan un dispositivo
de deshidratacion de productos alimenticios en
forma de peque~nos trozos solidos 1 de un espe-
sor casi igual, comprendiendo este dispositivo una
carcasa cerrada 2 en la cual se ha dispuesto un
transportador 3 para el transporte de piezas 1, es-
tando previstos medios 4 para crear una corriente
de aire caliente en dicha carcasa, a lo largo del
transportador 3 mientras se montan los difusores
de ultrasonidos en forma de placas 5 por encima
del transportador 3.
Este transportador 3 comprende una cinta sin
n perforada 6 horizontal que se ci~ne alrededor
de los rodillos 7, de los cuales al menos uno esta
impulsado por un motor 8.
La carcasa 2 forma un tunel horizontal y esta
provista de una entrada 9 para las piezas 1, que
desemboca sobre un extremo de la cinta sin n 6,
y de una salida 10 para las piezas deshidratadas
por debajo del otro extremo de la cinta sin n 6.
Los medios 4 para crear una corriente de aire
caliente en la carcasa comprenden un ventilador
11 y un elemento calefactor 12 en una entrada
de 13 que desemboca en la parte inferior de la
carcasa 2 al lado de dicha entrada 9, y un con-
ducto de evacuacion 14 de aire cargado de hume-
dad y conectado a la parte superior de la carcasa
2. Dicho conducto 14 pasa por un separador de
humedad 15 y se vuelve a unir la entrada de aire
13.
Cada placa difusora 5 forma parte de un sis-
tema emisor de ultrasonidos 16 que comprende
ademas de la placa 5 un generador de ultraso-
nidos 17 formado por ejemplo por un elemento
piezoelectrico o magnetorestrictivo y un ampli-
cador mecanico 18 formado por ejemplo por un
balancn entre este elemento 17 y la placa 5.
Como se muestra en detalle en las guras 2 y
3, la placa difusora 5 que por ejemplo es redonda,
presenta un perl discontinuo, especialmente ra-
nuras 19 sobre su supercie superior que permi-
ten modicar la distribucion de la amplitud de
las vibraciones de manera que la supercie plana
inferior de la placa 5 vibra con un nivel uniforme
de amplitud, lo que resulta en un efecto uniforme
sobre las piezas 1.
En efecto, estos sistemas emisores de ultraso-
nidos 16 son una variante de los sistemas descritos
en la EP-A- 450.030, estando situado el relieve de
las placas 5 solamente en el lado superior de estas.
Los sistemas 16 son desplazables, de manera
que se pueden desplazar con el tiro superior de
la banda sin n 6. A tal n, estos generadores
se suspenden de carros guiados en una estructura
de soporte 20 montada sobre el transportador 3
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en la carcasa 2, y son impulsados por medios no
representados en las guras, siguiendo un camino
cerrado, una parte del cual es paralela al tiro su-
perior de la banda sin n 6, tal como representado
por las flechas en la gura 5.
Cada sistema emisor de ondas ultrasonicas 16
esta montado sobre su carro de modo que puede
ejercer una ligera presion estatica sobre las piezas
solidas sobre el transportador 3, bien sea por su
propio peso, o bien por la influencia de medios
tales como un resorte, empujando los sistemas in-
dividualmente o en grupo hacia abajo.
Los sistemas 16 se alimentan de energa elec-
trica por medio de un sistema de control elec-
tronico de manera que se asegura un frecuencia
adecuada de las placas 5, estando esta frecuencia
influenciada por el contacto directo de las placas
5 con las piezas 1 que hay que deshidratar.
La deshidratacion de las piezas solidas 1 de
alimentos tiene lugar como sigue:
Se introducen las piezas 1 a deshidratar por
la entrada 9 y se extienden en hileras de una sola
capa sobre el tiro superior del transportador 3.
Estas piezas se toman entre este tiro y las pla-
cas 5 difusoras de ultrasonidos.
Estas ondas producen contracciones y expan-
siones rapidas sucesivas del material de las piezas
1. Con cada contraccion se expulsa una minuscu-
la cantidad de agua a la supercie de la pieza en
donde esta agua es evaporada por una corriente
de aire caliente a menos de 60C, por ejemplo
alrededor de 25C. La temperatura de aire y su
caudal se ajustan mediante el elemento calefac-
tor 12 y el ventilador 11. Este aire atraviesa las
aperturas en la banda sin n 6.
A medida que las piezas son deshidratadas dis-
minuye su espesor permaneciendo asegurado sin
embargo el contacto de una placa 5 con estas pie-
zas, en vista del montaje del sistema 16 corres-
pondiente que continua ejerciendo una presion so-
bre las piezas.
Una vez llegadas al otro extremo del trans-
portador 3, las piezas 1 deshidratadas caen en la
salida 10 y son evacuadas.
El aire cargado de humedad es evacuado por
el conducto de evacuacion 14 y es reciclado en una
carcasa 2 tras el secado en el separador de hume-
dad 15 y recalentamiento mediante el elemento
calentador 12.
Debido a la presion estatica continua o inclu-
so creciente conforme se desarrolla la deshidra-
tacion, el contacto de las placas 5 con las pie-
zas queda asegurado y las piezas son suavemente
comprimidas en forma de disco plano. El perodo
de estancia de las piezas 1 en la carcasa puede ser
extremamente corto.
La naturaleza viscosa - elastica de los alimen-
tos y la presion hidrodinamica de la humedad re-
sidual en las piezas sostienen los delicados tejidos
de los alimentos y evitan transformaciones irre-
versibles. Cuanto mas se compriman estos teji-
dos, mas forman estos un medio ideal de trata-
miento por difusion de ondas ultrasonicas.
Las piezas deshidratadas son perfectamente li-
sas y planas. Debido a las temperaturas lo bas-
tante bajas durante la deshidratacion y el tiempo
lo bastante corto de tratamiento, las calidades
como el color, el gusto, la capacidad de rehidra-
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tacion y el valor nutritivo de los alimentos deshi-
dratados permanecen intactas.
La energa necesaria para el tratamiento es m-
nima.
Es evidente que en lugar de ser continuo, el
movimiento de las piezas durante la deshidrata-
cion puede ser discontinuo.
En este ultimo caso, los sistemas 16 pueden
ser estacionarios en el sentido de los movimientos
del transportador 3.
Las guras 6 a 8 se reeren a un tal dispo-
sitivo que diere del dispositivo segun las gu-
ras 1 a 5 por el hecho de que los generadores no
son moviles y portados por una estructura de so-
porte 20 unica, sino que son soportados indivi-
dualmente o en grupo por estructuras de soporte
21 que son estacionarias en el sentido de movi-
miento del transportador 3, pero desplazables en
altura en relacion con dicho transportador 3, por
ejemplo con ayuda de dispositivos hidraulicos o
neumaticos.
De hecho, la distancia entre las placas 5 y el
transportador 3 disminuye a medida que dichas
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placas estan mas proximas a la salida 10.
As, las placas 5 se mantienen en contacto con
las piezas 1, y se mantiene una presion sobre las
piezas 1 durante su deshidratacion.
El transportador 3 esta impulsado intermi-
tentemente. Durante cada movimiento de dicho
transportador 3, los generadores son colocados en
su posicion superior tras lo cual estos son descen-
didos sobre las piezas 1 que han sido desplazadas
de un sistema 16 o grupos de sistemas 16 al otro.
No pueden incrustarse trozos de alimento den-
tro de las ranuras o cavidades en la placa debido
a que la cara interior de esta es plana y lisa.
La presion ejercida por las placas es limitada,
de modo que las piezas no se adhieren a esas pla-
cas
En caso de que otro alimento sea tratado en
el dispositivo, pueden limpiarse las placas.
Es evidente que las placas 5 difusoras de las
ondas ultrasonicas no deben necesariamente ser
redondas. Estas pueden tener otra forma apro-
piada como por ejemplo la forma de un rectangulo
o un cuadrado.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de deshidratacion de pro-
ductos solidos que contienen humedad, particu-
larmente alimentos, segun el cual una corriente
de gas caliente es conducida sobre los productos
mientras que estos son sometidos a ondas ultraso-
nicas, caracterizado porque las ondas ultrasoni-
cas son difundidas por el producto por medio de
placas (5) vibradoras puestas en contacto directo
con los productos.
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque por dichas placas (5) se
ejerce una presion estatica sobre los productos.
3. Procedimiento segun una de ambas reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado porque la
temperatura del gas caliente es inferior a 60C.
4. Dispositivo para la deshidratacion de pro-
ductos solidos que contienen humedad, particu-
larmente alimentos, que comprende medios (11-
12-13-14) para crear una corriente de gas calien-
te a lo largo de los productos a deshidratar y me-
dios (16) para dirigir ondas ultrasonicas sobre di-
chos productos, caracterizado porque compren-
de una carcasa cerrada (2), al menos un trans-
portador (3) montado sobre esta carcasa (2) para
transportar los productos a deshidratar, los me-
dios (16) para dirigir las ondas ultrasonicas sobre
dichos productos, que comprenden varios difuso-
res de ultrasonidos en forma de placas (5) conec-
tadas a generadores (17) de ondas sonoras y en
contacto directo con los productos.
5. Dispositivo segun la reivindicacion 4, ca-
racterizado porque las placas difusoras (5) estan
montadas de forma que estas ejercen un presion
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sobre los productos.
6. Dispositivo segun una de las dos reivindi-
caciones 4 y 5, caracterizado porque las placas
difusoras (5) son estacionarias en el sentido del
transporte por el transportador (3), siendo en ello
ajustable la distancia entre el transportador y las
placas.
7. Dispositivo segun una de las reivindicacio-
nes 4 a 5, caracterizado porque las placas di-
fusoras (5) son movibles en el sentido de trans-
porte, habiendose previsto medios para desplazar
las placas a la misma velocidad que los productos
sobre el transportador.
8. Dispositivo segun una de las reivindicacio-
nes 4 a 7, caracterizado porque el transportador
(3) comprende una cinta sin n perforada (6) y
medios (8) para entrenar.
9. Dispositivo segun una de las reivindicacio-
nes 4 a 8, caracterizado porque las placas (5)
forman parte de sistemas que emiten ondas ul-
trasonicas (16) que comprenden ademas de dicha
placa (5) un generador de ondas ultrasonicas (17)
formado por un elemento piezoelectrico o mag-
netorestrictivo, y un amplicador mecanico (18)
entre este generador (17) y la placa (5).
10. Dispositivo segun una de las reivindica-
ciones 4 a 9, caracterizado porque las placas (5)
tienen un perl discontinuo con un relieve sobre
al menos una supercie.
11. Dispositivo segun la reivindicacion 10, ca-
racterizado porque la supercie de las placas (5)
es lisa, estando la supercie opuesta provista de
un relieve obtenido retirando material en zonas
internodales.
NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposicion Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacion
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a Espa~na y solicitadas antes del
7-10-1992, no produciran ningun efecto en Espa~na
en la medida en que coneran proteccion a produc-
tos qumicos y farmaceuticos como tales.
Esta informacion no prejuzga que la patente este o
no includa en la mencionada reserva.
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